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= (54) Titie: METHOD FOR ACTUATING AN ELECTROMECHANICAL PARKING BRAKE DEVICE 

(54) Bezelchnung: VERFAHREN ZUR BETATIGUNG EINER ELEKTROMECHAMSCHEN I^TSTELLBREMSVORRICH- 
^= TUNG 
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ZUSPMINKRAPT > APPLICATION FOiW£ 



Rotorposfflon 



(57) Abstract: The invention relates to a method for actaating an electromechanical parking brake device for a brake that can be 
actuated by means of an electromechanical actuator, in which the actuator is comprised of an electric motor and of a reduction gear. 
Said reduction gear is connected down from the electric motor and is provided for converting a rotational motion into a translatory 
motion. The electromechanical parking brake device is provided in the form of a locking mechanism, which can impede the rotational 
motion of the acmator in the direction of release and which can be released again by a further application. In order to ensure that 
the electromechanical parking brake device reliably functions in all operating states without the use of a tension force sensor, the 
invention provides that, during the activation of the parking brake device, a mean value of the torque (Mpark) of the electric motor, 
which is required for exerting the application force of the brake corresponding to the application of the parking brake, is determined 
and stored while the actuator position (?) is simultaneously detected, and the electric motor is actuated at later points in time so that 
it applies said toitiue (Mj^k) that is multiplied by a coffection factor k„ => 1 in order to maintain or increase the exerted tension force. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betatigung einer elektromechanischen Feststellbremsvorrichtung 

Obei einer mittels eines elektromechanischen Aktuators betatigbaren Bremse. bei der der Aktuator aus einem Elektromotor sowie 
^...^ einem dem Elektromotor nachgeschalteten Untersetzungsgetriebe zur Umwandlung einer Drehbewegung ineine translatorische 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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VeroffentUcht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- jq 
kUnungen wird aufdie ErkUirungen ("Guidance Notes on Co- . 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regiddren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



Bewegung besteht, und die elektromechanische Feststellbremsvorrichtung als ein Verriegelungsmechanismus ausgebildet ist, der 
die Drehbewegung des Aktuators in LSserichtung verhindem kannund der erst wieder durch weiteres Zuspannen gelQst werden 
kann.Um sicherzustellen, dass die elektromechanische Feststellbremsvorrichtung ohne die Verwendung eines Spannkraftsensors in 
samtlichen Betriebszustanden zuverlassig arbeitet, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, dass wahrend der Aktivierung der Feststell- 
bremsvorrichtung ein Mittelwert des Drehmoments (Mpaik) des Elektromotors, das zum Aufbringen der dem Feststellbremsvoigang 
entsprechenden Zuspannkraft der Bremse erforderlich ist, bei gleichzeitiger Erfassung der Aktuatorposition (f) ermittelt und gespe- 
ichert wird und der Elektromotor zu spateren Zeitpunkten derart angesteuert wird, dass er dieses, mit einem Korrekturfaktor k? => 
I multiplizierte Diehmoment (Mpaik) aufbringt, so dass die aufgebrachte Spannkraft aufrecht erhalten bzw. erhSht wird. 
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Verfahren zur Betatigung einer elektromechanischen 
Feats -beHbremsvorrich-bung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Betatigung einer elektroitiechanischen 
Feststellbremsvorrichtung bei einer mittels eines 
elektromechanischen Aktuators betatigbaren Bremse, bei der 
der Aktuator aus einem Elektromotor sowie einem dem 
Elektromotor nachgeschalteten Untersetzungsgetriebe zur 
Umwandlung einer Drehbewegung in eine translatorische 
Bewegung besteht;. und bei der die elektromechanische 
Feststellbremsvorrichtung als ein Verriegelungsmechanismus 
ausgebildet ist, der die Drehbewegung des Aktuators in 
Loserichtung verhindern kann und der erst wieder durch 
weiteres Zuspannen gelost werden kann. 

Eine derartige elektromechanisch betatigbare Bremse ist aus 
der internationalen Patentanmeldung WO 99/45292 bekannt. 
Die elektromechanische Feststellbremsvorrichtung der 
vorbekannten Bremse besteht aus einer mittels eines 
Elektromagneten betatigbaren Sperrklinke, die mit einem 
Zahnkranz in Eingriff bringbar ist, der am Rotors des 
Elektromotors befestigt ist. Der genannten Verof f entlichung 
sind jedoch keine Hinweise auf die Ansteuerung der 
Feststellbremsvorrichtung zu entnehmen. Die vorbekannte 
Bremse weist keinen Sensor zur Ermittlung ' der Spannkraft 
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auf, so dass diese aus anderen Daten abgeschatzt werden 
muss. 

Es ist daher Aufgabe der vorllegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Betatigung einer elektromechanischen 
Feststellbremsvorrichtung vorzuschlagen, das ohne die 
Verwendung eines Spannkraftsensors eine in samtlichen 
Betriebszustanden zuverlassige Feststellbremsfunktion 
gewahrleistet . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali dadurch gelost, dass 
wahrend der Aktivierung der Feststellbremsvorrichtung ein 
Mittelwert des Drehmoments des Elektromotors, das zum 
Aufbringen der dem Feststellbremsvorgang entsprechenden 
Zuspannkraft der Bremse erf order lich ist, bei 
gleichzeitiger Erfassung der Aktuatorposition ermittelt und 
gespeichert wird und der Elektromotor zu spateren 
Zeitpunkten derart angesteuert wird, dass er dieses, mit 
einem Korrekturf aktor ^ => 1 multiplizierte Drehmoment 
aufbringt, so dass die aufgebrachte Spannkraft aufrecht 
erhalten bzw. erhoht wird. 

Weitere vorteilhafte Merkmale des erf indungsgemaiien 
Verfahrens sind den Unteransprtichen 2 bis 12 entnehmbar. 

Das erf indungsgemaJie Verfahren wird in der nachf olgenden 
Beschreibung eines Ausf Uhrungsbeispiels unter Bezugnahme 
auf die beiliegende Zeichnung nSher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 
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Fig. 1 eine Ausftihrung einer mit einer 

elektromechanischen Feststellbremsvorrichtung 
ausgestatteten, elektromechanisch betatigbaren 
Bremse im Axialschnitt, bei der das 
erf indungsgemSBe Verfahren anwendbar ist. 

Fig. 2 die Ausftihrung der bei der Bremse gemSli Fig. 1 
verwendeten Feststellbremsvorrichtung^ 

Fig. 3 die Feststellbremsvorrichtung gemafi Fig. 2 in 
Ruhestellung in gebrochener Darstellung, 

Fig. 4 die Feststellbremsvorrichtung gemafi Fig. 2 in 
betatigter Stellung in gebrochener Darstellung 
und 

Fig. 5 eine diagrammatische Darstellung des Ablaufs des 
erf indungsgemaBen Verf ahrens . 



Die insbesondere in Fig. 1 der Zeichnung dargestellte, 
elektromechanisch betatigbare Bremse, bei der das 
erf indungsgemaBe Verfahren anwendbar ist und die als eine 
Schwimmsattel-Scheibenbremse ausgeftihrt ist, besteht im 
wesentlichen aus einem elektromechanischen Aktuator sowie 
einem lediglich schematisch angedeuteten Bremssattel, der 
in einem nicht gezeigten f eststehenden Halter verschiebbar 
gelagert ist. Ein Paar von Reibbeiagen 4 und 5 ist im 
Bremssattel derart angeordnet, dass sie der linken und der 
rechten Seitenfiache einer Bremsscheibe 6 zugewandt sind. 
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Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte Reib- 
belag 4 als erster Reibbelag und der andere^ mit 5 bezeich- 
nete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. Wahrend 
der erste Reibbelag 4 mittels eines Betatigungselements 7 
durch den Aktuator direkt mit der Bremsscheibe 6 in 
Eingriff bringbar ist, wird der zweite Reibbelag 5 durch 
die Wirkung einer bei der Betatigung der Anordnung vom 
Bremssattel auf gebrachten Reakt ions kr aft gegen die 
gegentiberliegende SeitenflSche der Bremsscheibe 6 gedrQckt. 
Der Aktuator^ der mittels nicht gezeigter Befesti- 
gungsmittel am Bremssattel angebracht ist, weist einen 
modularen Aufbau auf und besteht im wesentlichen aus drei 
selbstandig handhabbaren Baugruppen bzw. Modulen, und zwar 
aus einer Antriebseinheit 1, einem den ersten Reibbelag 4 
betatigenden ersten Untersetzungsgetriebe 2 und einem 
zwischen der TVntriebseinheit 1 und dem ersten 
Untersetzungsgetriebe 2 wirkungsmaBig geschalteten zweiten 
Untersetzungsgetriebe 3. 

Die vorhin erwahnte Antriebseinheit 1 besteht aus einem 
Elektromotor 10, der im dargestellten Beispiel als ein per- 
manentmagneterregter, elektronisch kommutierter Motor aus- 
gebildet ist, dessen Stator 9 unbeweglich in einem Motor- 
gehause 8 angeordnet ist und dessen Rotor 11 durch einen 
ringformigen Trager 13 gebildet ist, der mehrere Permanent- 
magnet segment e 14 tragt, Zwischen dem Elektromotor 10 und 
dem vorhin erwahnten Betatigungselement 7 ist wirkungsmaBig 
das erste Untersetzungsgetriebe 2 angeordnet, das im 
gezeigten Beispiel als ein Kugelgewindetrieb 16 bis 21 
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ausgebildet ist, das in einem GetriebegehSuse 15 gelagert 
ist, das auch einteilig mit dem vorhin erwahnten 
Bremssattel ausgeftihrt sein kann. Der Kugelgewindetrieb 
besteht dabei aus einer Gewindemutter 16 sowie einer 
Gewindespindel 17, wobei zwischen der Gewindemutter 16 und 
der Gewindespindel 17 mehrere Kugeln 18 angeordnet sind, 
die bei einer Rotationsbewegung der Gewindespindel 17 
umlaufen und die Gewindemutter 16 in eine axiale bzw. 
translatorische Bewegung versetzen. Die Gewindemutter 16 
bildet dabei vorzugsweise das vorhin erwahnte 
Betatigungselement 7. Die vom Elektromotor 10 Ober das 
zweite Untersetzungsgetriebe 3 angetriebene Gewindespindel 
17 ist dabei vorzugsweise dreiteilig ausgebildet und 
besteht aus einem mit der Gewindemutter 16 mittels der 
vorhin erwahnten Kugeln 18 im Eingriff stehenden, 
rohrf5rmigen erst en Spindelteil 19, einem ringf5rmigen 
zweiten Spindelteil 20 sowie einem dritten Spindelteil 21. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, dass 
der Rotor 11 des Motors 10 unter Zwischenschaltung des 
zweiten Untersetzungsgetriebes 3 das dritte Spindelteil 21 
antreibt, wahrend die Gewindemutter 16 sich am ersten 
Reibbelag 4 abstUtzt. 
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Eine Reduzierung des erf orderlichen Motormoments wird bei der 
in der Zeichnung dargestellten Ausftihrung der Erfindung durch 
zweckmaliige Integration eines Planetengetriebes 30 - 34 
erreicht, das das vorhin erwShnte zweite Untersetzungsgetriebe 
3 bildet. Das Planetengetriebe, das wirkungsmaJiig zwischen dem 
Rotor 11 und der Gewindespindel 17 angeordnet ist, besteht aus 
einem Sonnenrad 30, das vorzugsweise durch einen am Rotor 11 
ausgebildeten, auBen verzahnten Bereich 22 gebildet ist, 
mehreren gestuften Planetenradern, von denen zwei dargestellt 
und mit den Bezugszeichen 31 und 32 versehen sind, sowie einem - 
Hohlrad 33. Die gestuften PlanetenrSder 31, 32, die in einem 
Planetenkafig 34 gelagert sind, weisen eine mit dem Sonnenrad ■ 
30 zusammenwirkende erste Stufe sowie eine mit dem Hohlrad 33 
zusammenwirkende zweite Stufe auf, wobei die erste Stufe durch 
Zahnrader 31a, 32a groBeren Durchmessers und die zweite Stufe 
durch Zahnrader 31b, 32b kleineren Durchmessers gebildet sind. 
Der vorhin erwahnte Planetenkafig 34 ist dabei vorzugsweise 
derart ausgeftihrt, dass sein zwischen den Lager stellen der 
Planetenrader 31, 32 und der Ankopplungsstelle der Gewinde- 
spindel 17 liegender Bereich sowohl ein geringes axiales als 
auch radiales Spiel sowie einen geringen Winkelversatz zulasst 
und beispielsweise als eine Lamellenscheibe oder ein Faltenbalg 
ausgebildet ist. Das Hohlrad 33 wird durch einen 
innenverzahnten Bereich eines das Gehause des Planetengetriebes 
bildenden Deckels 23 gebildet. 

Die vorhin erwahnte Gewindemutter 16 des Kugelgewindetriebs ist 
in einem topffdrmigen FUhrungsteil 12 gefuhrt bzw. gelagert. 
Die Lagerung der Gewindemutter 16 im Fiihrungsteil 12 erfolgt 
sowohl in ihrem dem ersten Reibbelag 4 zugewandten Bereich 
mittels eines im Fahrungsteil 12 angeordneten ersten 
Gleitringes 28 als auch in ihrem dem Reibbelag 4 abgewandten 
Endbereich mittels eines auf der Gewindemutter 16 angeordneten 
zweiten Gleitringes 29. 

Weiterhin ist Fig. 1 zu entnehmen, dafi das zweite ringf5rmige 
Spindelteil 20 sich an einem innerhalb des Ftihrungsteils 12 
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angeordneten Axiallager 26 absttitzt, wahrend das dritte 
Spindelteil 21 mittels einer f ormschlussigen Steckverbindung 
mit dem Planetenkaf ig 34 des zweiten Untersetzungsgetriebes 3 
verbunden ist. Zu diesem Zweck ist das Ende des dritten 
Spindelteiles 21 beispielsweise als Bestandteil einer Torx- 
Verbindung Oder als ein Sechskant ausgebildet, der in eine 
entsprechend geformte Offnung im Planetenkaf ig 34 
hineingeschoben wird. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn 
die f orinschliissige Steckverbindung torsionssteif , radial 
nachgiebig und biegeweich an den Planetenkaf ig 34 angekoppelt 
ist. Die Ankopplung erfolgt mittels eines Aufienringes 51 eines 
ixn Deckel 23 vorgesehenen Radiallagers 50. Eine zwischen der 
Gewindemutter 16 und dem Fiihrungsteil 12 eingespannte 
elastische Dichtung bzw. Dichtmanschette 27 verhindert ein 
Eindringen von Verunreinigungen ins Innere des 
Kugelgewindetriebs . 

AuJierdem ist es fur eine einwandfreie Funktion der 
erfindungsgemaBen Betatigungseinheit sinnvoll, wenn die 
Gewindemutter 16 an ihrem dem Reibbelag 4 abgewandten Ende mit 
einem nicht gezeigten axialen Vorsprung versehen ist, der bei 
ihrem Zurtickstellen mit einem am Umfang des zweiten 
Spindelteiles 20 ausgebildeten Anschlag zusammenwirkt . Durch 
Abstutzen einer Seitenflache des Vorsprungs am Anschlag wird 
ein weiteres ZurUckstellen der Gewindemutter 16 wirksam 
verhindert, so dass kein Verklemmen der beiden Telle 16, 20 
eintreten kann. 

Urn die aktuelle Position des Rotors 11 zu ermitteln ist ein 
nicht naher dargestelltes Lageerkennungssystem 4 6 vorgesehen. 
Die Lageinf ormation wird dann mittels eines Hallsensors oder 
eines magnetoresistiven Elements ermittelt. 
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Um schlielilich die Funktion einer Feststellbremse realisieren 
2u konnen weist die erf indungsgemafie Betatigungseinheit 
elektromechanische Mittel (s. Fig. 2) auf, die, mit deiti Rotor 
11 des Elektromotors 10 zusainmenwirkend, sein Verriegeln 
erm5glichen. Im gezeigten Ausf iihrungsbeispiel werden die 
elektromechanischen Mittel durch einen elektromagnetisch 
betatigbaren Freilauf gebildet, der das Bezugszeichen 35 tragt 
und mit einem Radiallager 24 zusammenwirkt , in dem der Rotor 11 
gelagert ist. Die dem Freilauf 35 zugeordnete elektrische 
Aktuatorik ist in der Art eines mechanischen Flip-Flops 
aufgebaut, dessen Zustand bei jeder kurzen Bestromung geandert 
wird. 

Wie insbesondere Fig. 2 bis 4 zu entnehmen ist, sind 
wesentliche Telle des Freilaufs 35 im oben erwahnten 
Radiallager 24 integriert . Zu diesem Zweck sind sowohl der 
AuISenring 36 als auch der Innenring 37 des Radiallagers 24 
einseitig derart verlangert, dass sie einen Ringraum begrenzen, 
der einen Klemmkorper 38 aufnimmt, wobei durch die besondere 
Gestaltung des verlangerten Bereichs der Lagerringe 36, 37 eine 
formschlassige Verbindung zwischen den Lagerringen 36, 37 und 
dem Klemmkorper 38 gewahrleistet ist. Der AuJienring 36 weist 
dabei vorzugsweise in seinem mit dem Klemmkorper 38 
zusammenwirkenden Bereich eine radiale Ausnehmung 39 auf, die 
einseitig durch eine Schrage bzw. Rampe 40 begrenzt wird, 
wahrend der Innenring 37 mit einer Profilierung 41 versehen 
ist, die der Kontur des Klemmkorpers 38 entspricht und mit der 
Ausnehmung 39 einen Klemmspalt begrenzt. Der Klemmkorper 38, 
der als eine Klemmrolle oder kugelformig ausgefuhrt werden 
kann, wird auf die vorhin erwahnte Ausnehmung 39 zu mittels 
eines ringf5rmigen Federelementes 42 vorgespannt. 

Der Betatigung des Freilaufs 35 dient eine elektromagnetische 
Betatigungseinrichtung, die im gezeigten Beispiel das 
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Bezugszeichen 43 tragt . Die Betatigungseinrichtung 43 besteht 
im wesentlichen aus einem bistabilen Elektromagneten 44 sowie 
einem StoBel 45, der mit dem Anker des Elektromagneten 44 
zusammenwirkt und beim Aktivieren des Elektromagneten 44 den 
Klemmkorper 38 radial verstellt. Der Stoliel 45 wird in einer 
rohrformigen FQhrung 47 gefuhrt, die an einem den Lager- 
Aufienring 36 auf nehmenden, im Motorgehause 8 angeordneten 
ringformigen Aufnahmeteil 48 angeformt ist. 

Beim Aktivieren der Feststellbremsvorrichtung 35 ist die 
folgende Funktionsabf olge vorgesehen, die im Zusammenhang mit 
Fig. 5 naher erlautert wird: 

Zunachst wird die elektromechanische Bremse durch eine 
entsprechende Ansteuerung des Elektromotors 10 auf das 
notwendige Zuspannkraf tniveau Fpark zugespannt. Es wird davon 
ausgegangen, dass sich die Bremse im ^warmen""^ Zustand befindet, 
so dass die Aktivierung der Feststellbremsvorrichtung gemaU der 
Charakteristik F = f (<p) durchgefuhrt wird. Die einzustellende 
Zuspannkraf t Fpark wird bei der Aktuatorposition bzw. der 
Position des Rotors erreicht, die mit cppark bezeichnet wird. In 
dem durch die erwahnten Koordinaten cppark/ Fpark definierten 
Punkt A wird die Feststellbremsvorrichtung 35 verriegelt. 
Gleichzeitig wird durch Messen des dem Elektromotor 10 
zugefiihrten Stroms der Mittelwert Mpark des vom Elektromotor 10 
aufgebrachten Drehmoments ermittelt, der dem Wirkungsgrad = 1 
der Anordnung entspricht. Der Mittelwert wird dabei 
vorzugsweise auf einen unteren Grenzwert uberpriift. Liegt der 
Drehmoment-Mittelwert unter diesem Grenzwert^ so wird das 
Drehmoment (und somit auch die Zuspannkraf t ) auf den Grenzwert 
erhoht. Liegt der Drehmoment -Mittelwert uber dem Grenzwert, so 
bleibt es bei der eingeregelten Zuspannkraf t . Der Drehmoment- 
Mittelwert, mit dem die Bremse zugespannt wurde, wird in einem 
nicht fltichtigen Speicher (EEPROM) gespeichert. Anschliefiend 
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wird der Drehmoment-Mittelwert Mpark in einem nicht 
dargestellten elektronischen Steuergerat bzw. Regler mit einem 
Korrekturfaktor k^ > 1 multipliziert und somit ein hoherer 
Drehmomentwert Mipark festgelegt. Unter der Annahme, dass in 
diesein Fall der aufsteigende Zweig der wirkuhgsgradabhangigen 
Hysteresekennlinie zu beriicksichtigen ist bzw. herangezogen 
wird, ergibt sich aus dem haheren Drehmomentwert Mipark eine 
hohere Zuspannkraft Fi, der ein Verriegelungspunkt Ai auf der 
Kennlinie F = f ((p) entspricht. Der zusStzlichen Ansteuerung des 
Aktuators im Sinne der erwahnten Zuspannkraf terh5hung 
entspricht eine geanderte Aktuatorposition (pipark* 

Es ist zu erwahnen, dass beim Zuspannen der Bremse der Rotor 11 
bzw. der Lager-Innenring 37 entgegen der Kleinmrichtung des 
Freilaufs 35, d.h., in der Zeichnung nach links, bewegt werden. 
Wenn bei der Betatigung der Feststellbremse der KleramkSrper 38 
durch Aktivieren des Elektromagneten 44 in Richtung auf die 
Profilierung 41 zu verstellt wird, rollt er auf der vorhin 
erwahnten Rampe 40 in den sich verjungenden Klemmspalt. Wird 
nun der dem Elektromotor 10 zugefUhrte Strom reduziert, so 
versucht die Federkraft der zugespannten Bremse den Rotor 11 
bzw. den Lager-Innenring 37 in Klemmrichtung zu verdrehen. 
Dadurch wird die Feststellbremsvorrichtung sicher verriegelt. 
Die verriegelte Stellung der Feststellbremsvorrichtung ist in 
Fig. 4 dargestellt. 

Zum Losen der Feststellbremsvorrichtung nach kurzer Zeit 
(wShrend der es noch nicht zu einem Nachspannen gekommen ist) 
muss der Elektromotor 10 die Bremse durch die Vorgabe eines 
deutlich uber dem vorher benannten Drehmoment Mipark liegenden 
Drehmomentwert Miejs = ki^s * k^ * Mpark uber eine definierte Zeit 
welter zuspannen und der Elektromagnet 44 muss wiederum 
einmalig betatigt werden, um den Sto/iel 45 nach oben zu 
bewegen. Der dadurch entlastete Klemmkorper 38 wird durch die 
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Kraft des ihn vorspannenden Federelementes 42 in die Ausnehmung 
39 des Lager-Aufienringes 36 gedruckt und der Rotor 11 ist in 
beiden Richtungen frei drehbar. Ein Losen der 

Feststellbremsvorrichtung kann alternativ auch dadurch erreicht 
werden, dass der Elektromotor iiber eine vorher festgelegte Zeit 
derart angesteuert wird, dass er sein maximales Drehmoment Mmax 
auf bringt . 

Ahnlich wird auch in dem Fall verfahren^ in dem bei der im 
Punkt A verriegelten Feststellbremsvorrichtung aufgrund einer 
Abkuhlung der Bremse bei unveranderter Aktuatorposition cppark 
eine Reduzierung der eingestellten Zuspannkraft auf einen mit 
Fzpark bezeichneten Wert stattfindet, Diesem Wert entspricht ein 
Betriebszustand, der durch einen Punkt A2 auf einer Kennlinie 
Ft = f (cp) dargestellt ist, die fur den abgekuhlten Zustand der 
Bremse gultig ist und die durch eine temperaturabhangige 
Verschiebung der vorhin erwShnten Kennlinie entsteht. Die zur 
Erhohung der erf orderlichen Zuspannkraft auf den vorhin 
erwahnten Wert Fi benotigte nochmalige Ansteuerung des 
Elektromotors 10 wird durch die Koordinate <p'paric dargestellt. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind selbstverstandlich 
auch zahlreiche Modif ikationen des beanspruchten Verfahrens 
denkbar. So kann das Verfahren in vorab festgelegten 
Zeitspannen nach dem ersten Aktivieren der 
Feststellbremsvorrichtung, ggf . in Abhangigkeit von einer 
Aktuatortemperaturdif f erenz, wiederholt werden. Die 
Aktuatortemperaturdif f erenz entspricht dabei vorzugsweise der 
Differenz aus der Aktuatortemperatur beim ersten Aktivieren der 
Feststellbremsvorrichtung bzw. beim letzten Nachspannen der 
Bremse und der aktuellen Aktuatortemperatur, die z. B, mittels 
eines Aktuatortemperaturmodells geschatzt wird. Der vorhin 
erwahnte Korrekturf aktor ki, hangt vom Aktuatorwirkungsgrad bzw. 
von einer gemessenen oder geschatzten Hanglage des Fahrzeugs 
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ab. AuJierdem ist es denkbar, dass wahrend des Ldsevorgangs der 
Feststellbremsvorrichtung nach einem erfolgten weiteren 
erforderlichen Zuspannen der Bremse eine neue Aktuatorposition- 
Zuspannkraft-Kennlinie des Aktuators geschStzt wird. 
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Pa-ben-banspriiche 

!• Verfahren zur BetStigung einer elektromechanischen 
Feststellbremsvorrichtung bei einer mittels elnes 
elektromechanischen Aktuators betatigbaren Bremse, bei der 
der Aktuator aus eineiti Elektromotor sowie einem dem 
Elektromotor nachgeschalteten Untersetzungsgetriebe zur 
Umwandlung einer Drehbewegung in eine translatorische 
Bewegung besteht, und die elektromechanische 
Feststellbremsvorrichtung als ein Verriegelungsmechanismus 
ausgebildet ist, der die Drehbewegung des Aktuators in 
LSserichtung verhindern kann und der erst wieder durch 
weiteres Zuspannen gelost werden kann, dadurch 
gekennzelchnet, dass wahrend der Aktivierung der 
Feststellbremsvorrichtung ein Mittelwert des Drehmoments 
(Mpark) des Elektromotor s, das zum Aufbringen der dem 
Feststellbremsvorgang entsprechenden Zuspannkraf t der 
Bremse erforderlich ist, bei gleichzeitiger Erfassung der 
Aktuatorposition (<p) ermittelt und gespeichert wird und 
der Elektromotor zu spateren Zeitpunkten derart 
angesteuert wird, dass er dieses, mit einem 
Korrekturf aktor => 1 multiplizierte Drehmoment (Mparic) 
aufbringt, so dass die aufgebrachte Spannkraft aufrecht 
erhalten bzw. erhoht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ermittlung des Drehmoments (Mpark) durch Messen des dem 
Elektromotor (10) zugeftihrten Stroms erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der 
ermittelte Drehmoment-Mittelwert (Mpark) auf einen untereh 
Grenzwert hin uberwacht wird und beim Unterschreiten 
dieses Grenzwertes auf diesen unteren Grenzwert gesetzt 
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wird. 



4 . Verf ahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnei:, 

dass der Elektromotor (10) in vorab festgelegten 
Zeitspannen nach dem ersten Aktivieren der 

Feststellbremsvorrichtung derart angesteuert wird, dass er 
das mit dem Korrekturf aktor k^ => 1 multiplizierte 
Drehmoment (Mpark) aufbringt. 

5. Verf ahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet;, 

dass der Elektromotor (10) in Abhangigkeit von einer 
Aktuatortemperaturdif f erenz derart angesteuert wird, dass 
er das mit dem Korrekturf aktor k,^ => 1 multiplizierte 
Drehmoment (Mpark) aufbringt. 

6.. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch . 

gekennzeichnet, dass die Aktuatortemperaturdif f erenz der 
Differenz aus der Aktuatortemperatur beim ersten 
Aktivieren der Feststellbremsvorrichtung bzw. beim letzten 
Ansteuern des Elektromotors (10) zum Aufbringen des mit 
dem Korrekturf aktor k^ => 1 multiplizierten Drehmoment s 
(Mpark) und der aktuellen Aktuatortemperatur entspricht. 

7 . Verf ahren nach einem der Anspriiche 5 Oder 6 dadurch 
gekennzelchne'b, dass die Aktuatortemperatur mit Hilfe 
eines Aktuatortemperaturmodells geschatzt wird. 

8. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 dadurch 
gekennzexchnet:^ dass der Korrekturf aktor ki, vom 
Aktuatorwirkungsgrad abhSngt. 

9. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 dadurch 
gekennzeichnet, dass der Korrekturf aktor kj, von einer 
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gemessenen oder geschatzten Hanglage des Fahrzeugs 
abhangt . 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8 dadurch 
gekennzeichnet:, dass zum L5sen der 

Feststellbremsvorrichtung der Elektromotor (10) uber eine 
vordef inierte Zeit derart angesteuert wird, dass eine 
Drehmomentvorgabe Mios = ^loa * kr, * Mpark erfullt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch 
gekennzeichne-b, dass zum Losen der 

Feststellbremsvorrichtung der Elektromotor uber eine 
vordefinierte Zeit derart angesteuert wird^ dass er sein 
maximales Drehmoment Mios = Mmax aufbringt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 dadurch 
gekennzeichnet:, dass wahrend des L5sens der 
Feststellbremsvorrichtung eine neue Aktuatorposition- 
Zuspannkraft-Kennlinie des Aktuators geschatzt wird. 
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